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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine Schaltung fur die 
Kommunikation externer Feldgerate mit einer Datenver- 
arbeitungsanlage, insbesondere einer Uberwachungs- 
und Regelungsanlage uber einen Zweileiter-Feldbus, 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Sole he Schaltungen werden beispielsweise in 
der ProzeBtechnik verwendet, um externe Gerate, bei- 
spielsweise "intelligente" Sensoren und Aktoren, an die 
zentrale oder dezentrale Oberwachungs- und Rege- 
lungsanlage anschlieBen zu konnen. 
[0003] Als Feldb ussy stem e sind beispielsweise in der 
Sensortechnik HART (Righway Addressable Remote 
Transmitter), der DIN-MeBbus, der PROFIBUS (PRO- 
CESS FIELD BUS), FIP (Flux Information Processor 
oder auch Factory Instrumentation Protocol), der IEC- 
Feldbus und weitere gangig. Dabei geschieht die Uber- 
tragung der Daten durch die Feldbusse teilweise binar, 
zum Beispiel uber genormte digitate Signale, teilweise 
auch analog. So wird beispielsweise die Datenubertra- 
gung durch den PROFIBUS binar vorgenommen, wah- 
rend bei HART der MeBwert analog mit einem uberla- 
gerten amplitudenmodulierten Kommunikationssignal 
an die Datenverarbeitungsanlage weitergegeben wird. 
In vielen Fallen ist auch eine Stromversorgung des ex- 
ternen Gerats iiber das Feldbussystem vorgesehen. 
[0004] Aus der DE-Veroffentlichung "Neutrale Busli- 
nie" Messen und Priifen, Bd. 32, Nr. 4, 1. April 1996, 
Seite 24, gehen Busklemmen und Feldbuskoppler her- 
vor, welche die Anpassung unterschiedlicher Feldbus- 
systeme an einen internen Datenbus der Busklemmen 
ermoglichen. 

[0005] Aus der EP-A-0 654 742 geht eine Schaltung 
fur die Kommunikation von Peripheriegeraten mit einem 
Computersystembus hervor, bei der die Kommunikation 
iiber an sichbekannte in derDatenverarbeitungstechnik 
eingesetzte Bussysteme wie beispielsweise PCMCIA- 
El SA-PCI-VESA-B ussy stem e stattfindet. Durch dieses 
Interface ist die Datenkommunikation iiber unterschied- 
liche, in der Datentechnik ubliche Bussysteme moglich. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltung 
fiir die Kommunikation externer Feldgerate mit einer 
zentralen oder dezentralen Ubertragungs- und Rege- 
lungsanlage iiber einen Zweileiter-Feldbus derart wei- 
terzubilden, daB nicht nur eine automatische Erkennung 
der Feldbussysteme, sondern auch eine vollstandige 
Anpassung auf diese Feldbussysteme, insbesondere 
auch dann, wenn die Stromversorgung der externen 
Feldgerate uber den Feldbus erfolgt, ermoglicht wird, 
[0007] Diese Aufgabe wird bei einer Schaltung fiir die 
Kommunikation externer Feldgerate mit einer zentralen/ 
dezentralen Oberwachungs- und Regelungsanlage 
iiber einen Zweileiter-Feldbus erfindungsgemaB durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
[0008] Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispielse der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0009] So sind beispielsweise zum Schutz der Schal- 



tung Ubertragerschaltkreise vorgesehen, die eine gal- 
vanische Entkopplung der StromVSpannungsversor- 
gung des an die Schaltung angeschlossenen externen 
Gerats (Sensors, Aktors) zur Gewahrieistung der Explo- 

5 sionssicherheit ermoglichen. 

[0010] Ferner findet zur galvanischen Trennung des 
Stromkreises des externen Gerats (Sensorstromkreis) 
von dem Verso rgungs-/Kommunikationsstromkreis der 
Schaltung, d.h. um die Schaltung eigensicher zu ma- 

10 chen, die Dateniibertragurig von dem externen Gerat zu 
dem Mikrocontroller uber eine digitale Schnittstelle, vor- 
zugsweise uber einen galvanisch entkoppetten l 2 C- 
Bus, statt. 

[0011] Von Vorteil ist es auch, dal3 die Schaltung die 
15 Verwendung von Bussystemen ermoglicht, die sowohl 
auf einer digitalen als auch auf einer analogen Daten- 
kommunikation basieren. Auch insoweit wird die belie- 
bige Verwendbarkeit unterschiedlicher externer Gerate 
sichergestellt. 

20 [0012] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusammen- 
hang mit beiliegender Zeichnung der naheren Ertaute- 
rung. Es zeigen: 

25 Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemaBe Schal- 
tung zur Kommunikation externer Gerate mit 
einer zentralen Datenverarbeitungsanlage 
uber einen Bus; 
Fig. 2 den detaillierten Aufbau der in Fig. 1 darge- 

30 stellten erfindungsgemaBen Schaltung und 

Fig, 3 schematisch das Schaltbild von externen Ge- 
raten, die an eine zentrale Datenverarbei- 
tungsanlage auf an sich bekannte Weise iiber 
unterschiedliche Busse angekoppelt sind. 

35 

[0013] In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei- 
ner zentralen Datenverarbeitungsanlage 1 dargestellt, 
an die auf an sich bekannte Weise mehrere unter- 
schiedliche externe Feldgerate 2, beispielsweise Sen- 
*o soren oder Aktoren, iiber unterschiedliche Feldbusse 3 
angekoppelt sind. 

[001 4] Dabei konnen die Feldgerate 2 direkt uber den 
Feldbus 3 an die Datenverarbeitungsanlage 1 ange- 
schlossen sein, es konnen aber auch mehrere Feldge- 

45 rate 2 zunachst iiber einen Feldverteiler 4, der beispiels- 
weise ein Multiplexer sein kann, angeschlossen sein, 
wobei dieser Feldverteiler 4 seinerseits uber einen Feld- 
bus 3 mit der Datenverarbeitungsanlage 1 kommuni- 
ziert. Die Datenverarbeitungsanlage kann auch durch 

so eine speicherprogrammierte Schaltung (SPS), ein Pro- 
zeBleitsystem (PLS), einen PersonalComputer (PC) 
oder ein sogenanntes Hand-Held-Terminal (HHT) reali- 
siert sein. 

[0015] Bei Verwendung mehrerer unterschiedlicher 
55 Feldgerate 2, die jeweils ein anderes Feldbussystem 3 
erfordern, mussen zu deren AnschluB an die Datenver- 
arbeitungsanlage 1 unterschiedliche Typen von Feld- 
bussen 3 vorgesehen sein. Wenn diese unterschiedli- 
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chen Typen, beispielsweise HART oder PROFIBUS u. 
dgl. nicht vorhanden sind, so ist es nicht moglich, zwi- 
schen externen Geraten, die diesen Bustyp erfordern, 
und der Datenverarbeitungsaniage 1 uber die vorhan- 
denen Busse 3 eine Datenverbindung vorzunehmen. 
[001 6] Der Grundgedanke der Erf indung besteht dar- 
in, eine Schaltung zu vermitteln, die unabhangig vom 
eingesetzten Feldbussystem die entsprechenden Bus- 
protokolle erkennen und die erforderlichen Anpassun- 
gen vornehmen kann, so daB das Feldgerat 2 an jedes 
beliebige Feldbussystem 3 ohne externe MaBnahmen 
z.B. Betatigung von Schaltern o. dgl. ankoppelbar und 
somit unabhangig vom jeweils verwendeten Feldbussy- 
stem 3 verwendbar ist. 

[0017] Wie aus Fig. 1 hervorgeht, in der eine Schal- 
tung fur die Kommunikation externer Gerate 2 mit einer 
zentralen Datenverarbeitungsaniage 1 uber Bussyste- 
me 3 schematisch dargestellt ist, umfaBtdie Schaltung 
im wesentlichen eine Verarbeitungseinheit, beispiels- 
weise einen Mikrocontrotter 6, Stronv/Spannungsver- 
sorgungsschaltkreise 7 und eine Anzeige 8. 
[0018] Die externen Feldgerate 2 konnen beispiels- 
weise pH-Sensoren, Leitfahigkeitssensoren u.dgl. sein, 
diesowohl in explosionsgefahrdeteralsauch in nicht ex- 
plosionsgefahrdeter Umgebung angeordnet sein kon- 
nen. 

[0019] Zum Einsatz in explosionsgefahrdeter Umge- 
bung ist die gesamte Schaltung eigensicher ausgefuhrt. 
Hierzu ist es erfordertich, daB sowohl die Strom-/Span- 
nungsversorgung der externen Gerate 2 durch die 
StrorrWSpannungsversorgungsschattkreise 7 als auch 
der Datenaustausch der von den externen Geraten 2 
erfaBten Daten mit dem Mikrocontroller 6 uber Schalt- 
kreise 5 stattfindet, die eine galvanische Entkopplung 
der externen Gerate 2 von dem Strorrv/Spannungsver- 
sorgungsschaltkreis 7 bzw. dem Mikrocontroller 6 er- 
moglichen. 

[0020] Die Schaltung fur die Kommunikation externer 
Gerate 2 mittels einer zentralen Datenverarbeitungsan- 
iage 1 uber einen Bus 3 ist detaillierter in Fig. 2 darge- 
stellt. 

[0021] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, stnd 
Schaltkreise 5 zur Gewahrleistung der Eigensicherheit 
der Schaltung vorgesehen. 

[0022] Filter- und Uberspannungsschutzschattkreise 
11 ermoglichen nicht nur eine Filterung der mittels bei- 
spielsweise einer an sich bekannten Zweiieitertechnik 
eingespeisten Versorgungs- und Datensignale, son- 
dern sie gewahrleisten auch, daB keinerlei Storspan- 
nungen/-strome aus der Schaltung heraus auf den Da- 
tenbus 3 gelangen konnen; sie ermoglichen somit den 
Einsatz der gesamten Schaltung in explosiver Umge- 
bung. 

[0023] Die Eingangssignale werden zunachst uber 
die Schaltkreise 5 sowie die Filter- und Oberspannungs- 
schutzschaltkreise 11 einer Anschalteinheit (MAU, engl. 
Medium Attachment Unit) 12 zugefuhrt. Diese An- 
schalteinheit 12 dient zur Filterung der Eingangs-/Aus- 
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gangssignale, im Falle von analogen Signalen zu deren 
Umwandlung in digitale Signale. 
[0024] Von der Anschalteinheit 12 gelangen die Si- 
gnale uber ein Modem 1 4 zu dem Mikrocontroller 6, der 

s beispielsweise mit einem externen Tastenfeld 1 6 sowie 
mit der Anzeige 8 oder auch mit einem EEPROM 20 
uber AnschluBleitungen verbunden ist. Der Mikrocon- 
troller 6 ist - entkoppelt uber eine digitale Schnittstelle 
1 7, beispielsweise einen l 2 C-Bus 1 7 - mit einem Trans- 

10 mitter 22 verbunden, uber den eine pH-, Temperatur-, 
Leitfahigkeits-Messung oder dgl. mittels eines (nicht 
dargestellten) Sensors erfolgt. 

[0025] Die Anschalteinheit 1 2 umfaBt dariiber hinaus 
eine ansteuerbare Stromquelle oder-senke 12a zur An- 

15 passung an die Strom-/Spannungsverhaltnisse des an- 
steuerbaren Gerats und zur internen Strom-/Span- 
nungsversorgung der gesamten Schaltung. 
[0026] Des weiteren ist in der Anschalteinheit 12 ein 
von dem Mikrocontroller 6 uber das Modem 14 ansteu- 

20 erbarer Summenverstarker 12b zur Ausgabe von auf 
das externe Gerat und den Bus angepaBten Kommuni- 
kationssignalen und zur Ansteuerung der Stromquelle/ 
Stromsenke 1 2 a vorgesehen. 

[0027] Die Schaltung erkennt automatisch den an ih- 
25 rem Eingang vorhandenen Bus und nimmt eine Anpas- 
sung des externen Feldgerats auf diesen Bus 3 vor. 
[0028] Es ist mittels der Schaltung beispielsweise 
moglich, eine digitale Ubertragung der Daten, wie sie 
beispielsweise bei dem PROFIBUS vorliegt, genauso 
30 zu erkennen und zu verarbeiten, wie eine analoge Da- 
tenubertragung, wie sie beispielsweise bei dem be- 
kannten HART-Bus ublich ist. 

[0029] Dabei stellt sich die Schaltung, nachdem sie 
mittels der Anschalteinheit 12 des Modems 14 und des 

35 Mikrocontrollers 6 sowie der ansteuerbaren Strom-/ 
Spannungsversorgungsschaltkreises erkannt hat, wel- 
cher Bus 3 am Eingang anliegt, selbstandig auf die fur 
die unterschiedlichen Bussysteme notwendigen Span- 
nungen ein - beispielsweise auf einen Stromwert zwi- 

40 schen 4 und 20 mA, abhangig vom gemessenen Wert, 
im Falle der Verwendung des HART-Busses, oder auf 
die entsprechenden Strom- und Spannungswerte der 
digitalen Signalubertragung im Falle des PROFIBUS. 
[0030] AbschlieBend ist zu erwahnen, daB die An- 

45 schalteinheit 12, das Modem 14 und der Mikrocontroller 
auch Teil eines einzigen integrierten Schaltkreises sein 
konnen. 



so PatentansprUche 

1 . Schaltung fur die Kommunikation externer 

Feldgerate mit einer zentralen/dezentraten Daten - 
uberwachungsanlage (1), insbesondere einer 
55 Uberwachungs- und Regelungsanlage uber einen 
Zweileiter-Feldbus (3) fur die ProzeBdatenerf as- 
sung, Steuerung und Regelung in der Sensor- und 
Aktortechnik, dadurch gekennzeichnet, da 3 die 
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Schaltung zur Schaffung einer AnschluGmogtich- 
keit beliebiger externer Gerate uber beliebige zwei 
Leitungen umfassende Feldbussysteme (3) an die 
Datenverarbeitungsanlage (1) Buserkennungs- 
und - Anpassungsschaltkreise (1 2, 1 4, 6, 7) zur au- s 
tomatischen Erkennung des fur das exteme Gerat 
erforderlichen Feldbussystems (3) undzurautoma- 
tischen Anpassung auf dieses Feldbussystem (3) 
sowohl hinsichtlich des Datenaustausches als auch 
hinsichtlich der Strom/Span nunqsversorgung um- io 
faf3t: 

eine Verarbeitungseinheit zum Austausch und 
zur Verarbeitung der vom externen Gerat aus- 
gegebenen Daten und zur Erkennung und Aus- '5 
wahl des verwendeten Feldbussystems (3) und 
des verwendeten Protokolls, 

eine Anschalteinheit (12) zurangepaftten Filte- 
rung und Verstarkung der vom Feldbus (3) 20 
empfangenen Eingangssignale und zu deren 
Umwandlung in digitale, dem Mikrocdntroller 
(6) uber ein Modem (14) zufiihrbare Signale 
und zur angepaBten Verstarkung der vom Mi- 
krocontroller (6) uber das Modem(14) ausge- 25 
gebenen Signale an den Feldbus (3), welche 

etne ansteuerbare Stromquelle/Stromsenke 
(12a) zur, Anpassung an die Strom/Span- 
nungsverhaltnisse des externen Gerats und 30 
zur intemen Stromversorgung der Schaltung, 

einen von dem Mikrocontroller (6) iiber das Mo- 
dem (14) ansteuerbaren Summenverstarker 
(12b) in der Anschalteinheit (12) zur Ausgabe 35 
der auf das externe Gerat und den Feldbus (3) 
angepaBten Kommunikationssignale und zur 
Ansteuerung der Stromquelle/Senke (12a) auf- 
weist. 

40 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ferner zum Schutz der Schaltung 
und um sie in explosiver Umgebung einsetzen zu 
konnen, Filter- und Uberspannungsschutzschalt- 
kreise (5) vorgesehen sind. 45 



analoger in digitale Signale in der Anschalteinheit 
(12) Feldbussysteme (3), die sowohl auf einer digi- 
talen als auch auf einer analogen Datenkommuni- 
kation basieren f verwendbar sind. 



2. 



3. Schaltung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sie Schattkrei- 
se (17) umfaBt, die eine vollstandige gatvanische 
Entkopplung des externen Gerats zur Gewahrlei- so 
stung der Explosionssicherheit ermoglichen. 

4. Schaltung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sie etgensi- 

cher ist. 55 3. 

5. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet daB durch Umwandlung 



Claims 



A circuit for communication between external field 
devices having a centralised/decentralised data 
monitoring system (1), in particular a monitoring 
and regulation system, by way of a two-conductor 
field bus (3) for process data detection, control and 
regulation in sensor and actuator technology, char- 
acterised in that the circuit for creating the possi- 
bility of connecting any external devices by way of 
field bus systems (3) including any two lines to the 
data processing system (1) [...] bus recognition and 
matching circuits (12, 14, 6,7) for automatic recog- 
nition of the field bus system (3) required for the ex- 
ternal device and for automatic matching to this field 
bus system (3) both with respect to the data ex- 
change and with respect to the power/voltage sup- 
ply includes: 

a processing unit for exchanging and process- 
ing the data output by the external device and 
for recognising and selecting the field bus sys- 
tem (3) used and the protocol used, 
a connection unit (1 2) for matched filtering and 
amplification of the input signals received by 
the field bus (3) and for converting them to dig- 
ital signals which can be fed to the microcon- 
troller (6) by way of a modem (14) and for 
matched amplification of the signals output 
from the microcontroller (6) by way of the mo- 
dem (14) to the field bus (3), which has 
a controllable power source/current sink (1 2a) 
for matching to the current/voltage conditions 
of the external device and for internal power 
supply in the circuit, 

a summation amplifier, (1 2b) controllable by the 
microcontroller (6) by way of the modem (14), 
in the connection unit (12), for output of the 
communications signals matched to the exter- 
nal device and the field bus (3) and for control- 
ling the power source/current sink (12a). 

A circuit according to Claim 1, characterised in 
that furthermore, for the purpose of protecting the 
circuit and in ordertobeableto use it in an explosive 
environment, filtering and overvoltage protection 
circuits (5) are provided. 

A circuit according to one of the preceding claims, 
characterised in that it includes circuits (1 7) which 
make it possible to completely DC-uncouple the ex- 
ternal device in order to ensure protection against 
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explosion. 

4. A circuit according to one of the preceding claims, 
characterised in that it is intrinsically safe. 

5. A circuit according to one of Claims 1 to 4, charac- 
terised in that by converting analog to digital sig- 
nals in the connection unit (12) both those field bus 
systems (3) which are based on digital and those 
which are based on analog data communication can 
be used. 



Revendi cations 

1 . Circuit permettant a des appareils de terrain exter- 
nes de communiquer avec une installation de sur- 
veillance de donnees (1), centralisee/decentrali- 
s6e t notamment une installation de surveillance et 
de regulation, par un bus de terrain (3) a deux con- 
ducteurs, pour la saisie des donnees de procede, 
la commande et la regulation en technique de cap- 
teurs et d'actionneurs, 
caracterise en ce que 

le circuit destine a creer une possibility de branche- 
ment de n'importe quel appareil exterieur par un 
systeme de bus de terrain (3), quelcorique, a deux 
conducteurs, sur une installation de traitement de 
donnees (1), comprend des circuits de reconnais- 
sance de bus et/ou d'adaptation (12, 14, 6, 7) pour 
la reconnaissance automatique du systeme de bus 
de terrain (3) necessaire a I'appareil externe et pour 
I'adaptation automatique a ce systeme de bus de 
terrain (3) a la fois pour I'echange des donnees et 
pour ie courant/tension, c'est-a-dire : 



a I'appareil externe et au bus de terrain (3) et 
pour commander la source de courant/puits de 
courant (12a). 

5 2. Circuit selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu' 

il comporte en outre des circuits de f litre et de pro- 
tection centre les surtensions (5) pour proteger le 
circuit et permette son utilisation dans un environ- 
10 nement explosif. 

3. Circuit selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu* 

il comprend des circuits de commutation (1 7) assu- 
15 rant un decouplage gafvanique total de I'appareil 
externe pour assurer la securite contre les explo- 
sions. 

4. Circuit selon I'une quelconque des revendications 
20 p recede ntes, 

caracterise en ce qu' 

il est en autosecurite. 

5. Circuit selon I'une quelconque des revendications 
25 1 a 4, 

caracterise en ce que 

par conversion de signaux analogiques en signaux 
numeriques, dans I'unite de branchement (12), on 
peut utiliser des systemes de bus de terrain (3), re- 
30 posant a la fois sur des communications numeri- 
ques et analogiques de donnees. 



35 



une unite de traitement pour I'echange de don- 
nees emis par les appareils externes et pour 
reconnattre et selectionner le systeme de bus 
de terrain (3), et le protocole utilises, 40 
une unite de branchement (12) pour le filtrage 
adapte et ramplification des signaux d'entree 
de donnees, recues par le bus de terrain (3) et 
pour leur conversion en des signaux numeri- 
ques destines au microcontrdleur (6) par I'inter- *5 
mediaire d'un modem (14) et pour ['amplifica- 
tion adapt6e des signaux emis par le microcon- 
trdleur (6) par I'intermediaire du modem (14) 
vers le bus de terrain (3), qui 
comporte une source de courant/puits de cou- so 
rant (12a) commande pour I'adaptation aux 
conditions de courant/tension de I'appareil ex- 
terne et pour I'alimentation en courant interne 
du circuit, et 

un amplificateuradditionneur (12b) commande 55 
a partir du microcontrdleur (6) par le modem 
(14) dans I'unite de branchement (12) pour 
emettre les signaux de communication adaptes 
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Th objet of the invention is to improve a circuit 
enabling external devices to communicate with a 
central/decentralised data processing system by 
means of a bus, so that different external devices 
may be connected to any busses. For that 
purpose, the circuit for connecting any external 
devices by means of any bus systems to the data 
processing system has automatic bus recognition 
and adapting circuits for automatically 
recognising the bus system required by the 
external device and for automatically adapting to 
said bus system. 
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